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1. Inledning.

Trafikverkets kontaktledningssystem SYT 15/15 ska installeras pa nybyggda, uppgraderade och
moderniserade linjer. Enligt TSD Energi ar kontaktledning en driftkompatibilitetskomponent och ska
darfor genomga en bedémning om Gverenstimmelse.

Trafikverket har utvecklat och definierat kontaktledningssystemet SYT 15/15vilket ger Trafikverket
rollen som tillverkare och darmed ansvariga for att sdkerstilla att SYT 15/15 uppfyller kraven avseende
en driftkompatibilitetskomponent.

Denna rapport tillsammans med bilagor redovisar kontaktledningssystemet SYT 15/15
overensstimmelse som driftkompatibilitetskomponent.

2. Slutsatser

Bedomningen &r att kontaktledningssystemet SYT 15/15 6verensstimmer med de krav som stélls pa en
driftkompatibilitetskomponent.

EG-kontrollférklaring enligt modul CA kan skrivas av tillverkaren som i detta fall ar Trafikverket.

3. Omfattning

Bedomningen har gjorts enligt kommissionens forordning 1301/2014 av den 18 november om teknisk
specifikation for driftskompatibilitet (TSD) avseende delsystemet Energi i unionens jarnvdgssystem,
andrad genom Kommissionens genomforandeforordning (EU) 2023/1694 av den 10 augusti 2023
Hédanefter bendmns denna férordning kort, TSD Energi.

Consolidated version : EUR-Lex - 02014R1301-20230928 - EN - EUR-Lex (europa.eu)

Specifikt anges vilka krav som ska uppfyllas i TSD Energi, Tilldgg A, Tabell A.1 Bedomning av
driftkompatibilitetskomponent: Kontaktledning

4. Tillampad metod

| TSD Energi kapitel 6.1 Driftkompatibilitetskomponenter anges forfarandet for bedomning av

overensstimmelse. Trafikverket i egenskap av tillverkare ska sjdlva vilja vilken modul som ska
anvandas.

Vigledning avseende forfarandet av olika moduler framgar i ERA/GUI/07-2011/INT RIKTLINJER
FOR TILLAMPNING AV TEKNISKA SPECIFIKATIONER FOR DRIFTSKOMPATIBILITET (TSD)
Bilaga 2 — Bedomning av dverensstammelse och EG-kontroll.

Nar det géller produkter som har slappts pd marknaden fore offentliggérandet av relevanta TSD:er
anses typen vara godkiand. Darfor ar EG-typkontroll inte nédvéandig, under forutsiattning att
tillverkaren visar att provningar och kontroller av driftskompatibilitetskomponenter har ansetts vara
framgangsrika for tidigare tillampningar under jamférbara forhallanden och att de uppfyller kraven i



denna TSD. I detta fall ska dessa bedomningar fortfarande vara giltiga for den nya ansékan. Om det
inte d4r mojligt att pavisa att 16sningen godkénts tidigare géaller forfarandet for
driftskompatibilitetskomponenter som har slappts p4A EU-marknaden efter offentliggérandet av denna
TSD.

Trafikverkets har for bedomning av driftkompatibilitetskomponentens 6verensstammelse valt modul
CA, Intern tillverkningskontroll. Detta tillats i de fall komponenten har slappts pd EU-marknaden fore
ikrafttradandet av relevant TSD. St6d och riktlinjer for detta framgér i ERA/GUI/07-2011/INT
Riktlinjer for tillampning av TSD Energi. SYT 15/15 har installerats p& Trafikverkets jairnvagsnat
sedan borjan av 9o-talet och har séaledes funnits pA marknaden innan relevanta TSD:er tradde i kraft.
Intern tillverkningskontroll ar det forfarande for bedomning av 6verensstimmelse genom vilket
tillverkaren sdkerstiller och forsiakrar pa eget ansvar att de berérda
driftskompatibilitetskomponenterna uppfyller de tillimpliga kraven i den tekniska specifikationen f6r
driftskompatibilitet (TSD).

5. Granskning

For konstruktionskontroll har Trafikverkets systemdokumentation granskats.

For typkontroll har simuleringar och provkorningar utforts och granskats.

5.1. Organisation

Konstruktionskontroll och typkontroll har genomforts internt av Trafikverkets enhet Elkraft inom
avdelningen Teknik och Miljé som ansvarar for tekniskt godkdnda system och komponenter.

6. Systembeskrivning och avgransning

6.1. Det tekniska system som omfattas av bedémningen

Kontaktledningssystemet prestanda och systemparametrar avseende beskrivs i TRVINFRA 00084 SYT
15/15 systembeskrivning.

Karakteristisk data for SYT 15/15

Kontakttrad: 120 mm? CuAgo.1
Birlina: 70 mm? BzII
System: Y-lina
Inspanningskraft kontakttrad: 15000 N
Inspianningskraft i barlina: 15000 N
Nedhéng 0 mm

Maximal vindhastighet: 20 m/s

Designhastighet: 250 km/h



Maximal tillaten drifthastighet: 200 km/h

Nominell spannlangd: 65 m

Maximal spannlangd: 70 m

Antal stromavtagare: 2 st

Avstand mellan stromavtagare: Kolumn A i tabell 4.2.13 i TSD Energi

Kontaktledningssystemet SYT 15/15 har en design for drift med 2 stromavtagare i 250 km/h. De
fordon som gér i trafik idag har en STH pé 200 km/h och signalsystemet ATC tillater ocksd maximalt
STH 200 km/h sé det har inte funnits ndgot behov att certifiera systemet for en hégre hastighet 4n 200
km/h. Utbyggnaden av ERTMS och det faktum att nya fordon med STH hogre dn 200 km/h kommer
att borja trafikera féranleder att SYT 15/15 inom 2 r kommer certifieras for sin designhastighet 250
km/h.

6.2. Anvandandet av SYT 15/15 i delsystemet Energi

Kontaktledningssystem ar enligt TSD en driftkompatibilitetskomponent. Det ar dock endast
héangverket som ingar. Birande komponenter som utliggare, stolpar, fundament, aterledning,
forstarkningsledning, autotransformatorer mm ingér inte utan dessa omfattas istillet av
delsystemkraven.

Kontaktledingssystemet SYT 15/15 dr en komponent som anvinds inom delsystemet energi.

7. Sammanfattning av beddémningen

For att bedoma om SYT 15/15 uppfyller kraven for en driftkompatibilitetskomponent har det tekniska
regelverket granskats. For att bedoma SYT 15/15 uppfyller kraven avseende strémavtagningens
kvalitet har badde simuleringar och testkérningar utforts och granskats.

7.1 Bedomda punkter

Numreringen av punkterna refererar till beddmningen i kapitel 9.

Punkt | Kravi | Bedomnings- Egenskap Uppfyllnad Referens
TSD forfarande i av krav i
TSD TSD
4.2.9 5.2.1.1 Kontaktledningens Ja TRVINFRA 00153
geometri
TRVINFRA 00144
TRVINFRA 00398
4.2.11 | 5.2.1.2 Medelkontaktkraft Ja Simuleringar och
matningar




4.2.12 | 5.2.1.3 Stromavtagningsdynamik | Ja Simuleringar och
matningar
4.2.12 | 5.2.1.4 Utrymme for upplyft Ja Simuleringar och
matningar
4.2.13 | 5.2.1.5 Stromavtagaravstand Ja Simuleringar och
matningar
4.2.5 5.2.1.6 Strom vid stillastdende Endast
relevant for
DC-linjer
4.2.14 | 5.2.1.7 Kontaktrddens material Ja Tekniskt regelverk
7.2. Oppna punkter

Inga 6ppna bedomningspunkter har identifierats

8. Bedomning av driftkompatibilitetens prestanda och
specifikation

Prestanda och specifikationen for kontaktledningen som en driftkompatibilitetskomponent beskrivs i
avsnitt 5.2.1 i TSD Energi.

8.1. Kontaktledningens geometri

8.1.1. Forutsattning (4.2.9)

1) Kontaktledningen ska konstrueras for stromavtagare med den geometri for stromavtagartoppen
som anges i TSD Lok och passagerarfordon, punkt 4.2.8.2.9.2, med hiansyn tagen till de
bestimmelser som anges i punkt 7

a) Nya delsystem Energi for hastigheter hogre dn 250 km/tim ska vara anpassade for de
strémavtagare som specificeras i bade punkt 4.2.8.2.9.2.1 (1 600 mm) och 4.2.8.2.9.2.2 (1 950
mm) i TSD Lok och passagerarfordon.

b) Moderniserade eller ombyggda delsystem Energi for hastigheter hogre dn 250 km/tim ska
atminstone vara anpassade for en stromavtagare med den geometri pa stromavtagartoppen
som anges i punkt 4.2.8.2.9.2.1 (1 600 mm) i TSD Lok och passagerarfordon.

¢) Iandra fall: Kontaktledningen ska vara konstruerad fér anvindning tillsammans med
atminstone en av de stromavtagare, med dess geometri for stromavtagartoppen, som anges i
punkterna 4.2.8.2.9.2.1 (1 600 mm) eller 4.2.8.2.9.2.2 (1 950 mm) i TSD Lok och
passagerarfordon.



8.1.1.1. Analys

Trafikverkets kontaktledningssystem har historiskt trafikerats med en 1800 mm bred strémavtagare.
| samband med éppnandet av Oresundsbron ar 2000 uppstod behovet att kunna trafikera med dven
den 1950 mm breda stromavtagaren da denna ar den som normalt anvands i Danmark och Tyskland.

Trafikverkets regelverk TRVINFRA 00398 anger det geometriska utrymme en stromavtagare ska vara
inom. Samma geometriska utrymme géller for bade 1800 mm och 1950 mm breda strémavtagare.
Utredningen Tte 11-065 visar att trots skillnaden i bredd mellan 1800 mm och 1950 mm breda
strdmavtagarna gor den geometriska utformningen och det utrymme en stromavtagare ska befinna
sig inom att man dnda kan likstalla dessa. For att verifiera detta har man dokumentet Cross section
report Vehicle Dynamics Oeresund Train Unit visat genom beradkningar att ett existerande fordon X31
utrustad med 1950 mm strémavtagarprofil &r inom den mekaniska profilen.

Flertalet fordon har i snart 20 ar trafikerat Trafikverket jarnvagsnat med 1950 mm bred
strémavtagare. Den 1950 mm breda stromavtagaren anvands aven vid den periodiska matningen av
kontaktledning for hojd, sidolage, acceleration och kontaktkraft som sker 2-3 ganger per ar éver hela
Trafikverkets nat. | persontrafik anvander snabbtagen X2 och X31 den 1950 mm breda
stromavtagaren, i godstrafik anvander alla lok for internationell trafik den 1950 mm breda
strémavtagaren sedan éppnandet av Oresundsbron &r 2000.

8.1.1.2. Bedoémning
Bedomning: TRVINFRA 00153 och erfarenhet visar att forutsattningarna i TSD uppfylls

Underlag fér bedomning TRVINFRA 00153 samt mer dn 20 ars erfarenhet av fordon i drift med 1950
mm breda stromavtagare.

K63649: Nybyggda linjer med hastighet > 250 km/h ska projekteras for strémavtagarbredd 1600 mm,
1800 mm och 1950 mm.

K63650: Moderniserade eller ombyggda linjer med hastighet > 250 km/h ska projekteras for
stromavtagarbredd 1600 mm, 1800 mm och 1950 mm.

K63651: Nybyggda, moderniserade eller ombyggda linjer med hastighet < 250 km/h ska projekteras
for stromavtagarbredd 1800 mm och 1950 mm.

8.1.2. Krav pa Kontakttradens hojd (4.2.9.1)

Beskrivning v > 250 (km/tim.) v < 250 (km/tim.)

Kontakttradens nominella héjd | Mellan 5 080 Mellan 5 000 och

(mm) och 5300 5750

Kontakttradens minsta 5080 mm Enligt EN 50119 5.10.4

konstruktionshéjd (mm) beroende pa vilken
fordonsprofil som tillats

Kontakttradens maximala 5300 mm 6200 mm

konstru ktiOI’lShbjd (mm) Inklusive toleranser och upplyft i enlighet
med EN 50119 figur 3 far kontakttradens
maximala hojd inte overstiga 6 500 mm.

Vid plankorsningar ska kontakttradens héjd bestimmas av nationella bestimmelser eller, om sddana
saknas, i enlighet med den specifikation som det hénvisas till i EN 50122.



K61165: Vid plankorsning ska kontakttradshdjd minst vara 5500 mm inklusive nedhang for att kunna
uppfylla avstandet 800 mm fran kontakttrad till skyddsportal enligt TRVINFRA 00126.

8.1.2.1. Analys

TRVINFRA 00153 anger nominell och hogst kontaktradshojd beroende pa linjens storsta tillatna
hastighet. TRVINFRA 00153 hanvisar till TRVINFRA 00398 Banutformning nar det galler lagsta
kontakttradshojd. TRVINFRA 00398 anger olika lagsta kontakttradshojd beroende pa vilken
infarstrukturprofil som anlaggningen byggs for. Det finns en relation mellan infrastrukturprofil och
fordonsprofil som medfér att det alltid &r mer &n 100 mm dynamiskt elektriskt avstand i luft mellan
fordon och kontakttraden som &r det minsta tillatna enligt EN 50119.

| Sverige regleras lagsta kontakttradshojd vid plankorsningar av Elsakerhetsverkets foreskrift 2022:1.
Denna anger att det ska vara minst 5500 mm.

8.1.2.2. Beddmning
Beddmning: TRVINFRA 00153 och TRVINFRA 00398 visar att kraven i TSD uppfylls.

Underlag for bedomning: TRVINFRA 00153 och TRVINFRA 00398.

Kontakttradshojd far inte overstiga 5650 mm.

Nybyggda, moderniserade eller ombyggda linjer med hastighet > 250 km/h ska ha
nominell kontakttradshojd 5300 mm.

Nybyggda, moderniserade eller ombyggda linjer med hastighet <250 km/h ska ha
nominell kontakttradshojd 5500 mm.

Vid normalsektion for fria rummet far kontakttradshojden inte understiga 5250 mm
For befintliga banor med minsta sektion C far kontakttradshéjden inte understiga 5150
mm

For befintliga banor med minsta sektion A far kontakttradshojden inte understiga 4950
Vid plankorsning ska kontakttradshdjd minst vara 5500 mm inklusive nedhang for att

kunna uppfylla avstandet 800 mm fran kontakttrad till skyddsportal enligt TRVINFRA 00126

8.1.3. Krav pa maximal avvikelse i sidled (4.2.9.2)

Kontakttradens maximala avvikelse i sidled i férhallande till sparets mittlinje under paverkan av
sidvind ska vara i enlighet med EN 50367 kapitel 5.2.5.

Stromavtagarens bredd (mm) Maximal avvikelse i sidled (mm)
1600 400"
1950 550"

* Vérdena ska justeras med beaktande av stromavtagarens rorelser och sparets toleranser enligt tillagg D.1.4
8.1.3.1. Analys
Det ar upp till Trafikverket att bestimma vid vilken vind som serviceniva ska uppfyllas.

Vindavdrift i TRVINFRA 00144 &r baserad pa EN-50341-2 Friledningar 6ver 1 kV déar det star angivet
att ett vindtryck pd 500 n/m? kan anvindas fér ledningar enligt klass B. Ett vindtryck pa 500 N/m?



raknas om till en kraft/m med ekvationen 3,5 +0,25 x kontakttradsdiameter. For SYT 15/15 ger det
6,8 N/m. Omréknat till berakningsmetoder som idag géller i EN 50119 och EN 50367 motsvarar 6,8
N/m ett vindtryck pa 685 N/m?. 50-arsaterkomsten fér medelvind i Sverige &r ca 26 m/s. Enligt
TRVFS-2011:12 motsvarar 685 N/m? 10-arsaterkomst vid terrangtyp 2 pa en hojd av 6 m.

8.2. Medelkontaktkraft

8.2.1. Krav

Kontaktledningen ska dimensioneras for en stromavtagarens maximala kontaktkraft:

1.

Fm = 0.00047*v2+90 N.

8.2.2. Beddmning:

1.

Historiskt anvinder fordon for nationell trafik pa Trafikverkets spar en statisk kraft pa 55 N vilket
ger en nigot ligre kontaktkraft in vad som anges i TSD. Sedan éppnandet av Oresundsbron har de

fordon som trafikerar bron en statisk kraft pa 70 N och dessa trafikerar stora delar av
jarnvigsnitet sedan 2000.

I de genomférda simuleringarna och matningar har strémavtagaren varit justerad att f6lja en
maélkurva Fu = 70 + 0.00097*v2. For hastigheten 200 km/h ar detta identiskt med
0.00047*v2+90 N.

Simulering, provkorningar och ldng erfarenhet visar att SYT 15/15 ar dimensionerat fér en
medelkontaktkraft enligt TSD.

8.3. Dynamik och kvalitet pa stromavtagning

8.3.1. Krav

1. Utrymme for upplyft av tillsatsror ska vara 2 ganger sa stort som det varde som framkommit vid
berdkning, simulering eller métning.

2. Medelkontaktkraften ska vara inom intervallet f6r Fim_min = 0.00047*v2+60 N till Fiy_max =
0.00047*v2+90 N.

2. Standardavvikelse pa kontaktkraften ska vara max 30 % av Fr, vid maximal linjehastighet

8.3.2. Beddmning

1. Tillgdngligt utrymme for upplyft dr beroende av draget i tillsatsroret. Nominellt for rakspér ar
tillgangligt upplyft angett till 173 mm vilket visas pa ritning Tillgdngligt upplyft, Tillsatsror. Det
simulerade och uppmatta viardet av stromavtagaren vid rakspar ar cirka 60 mm.

Trafikverkets simuleringsprogram CaPaSim uppfyller EN 50318 vilket framgar i dokumentet XT
09-11 Validering enlig EN 50318 _version 2

2. Bade vid méatning och vid simulering har kontaktkraften Fy = 70 + 0.00097*v2 anvints vilket
ligger inom intervallet.



3. Standardavvikelsen vid simulering gav 20% av Fu. Vid mitningarna varierade standardavvikelsen
mellan 20 — 25%.

Simuleringsresultaten redovisas i Simuleringar pa SYT 15/15 och ST 9.8/9.8 med DSA 200 och
DSA 380D

Maitresultat redovisas i Test report 3EGH000031-6126

SYT 15/15 bedoms uppfylla kravet avseende medelkontaktkraft, upplyft och stromavtagningens
kvalitet.

8.4. Stromavtagaravstand

8.4.1. Krav

1. Kontaktledingssystemet ska vara konstruerad atminstone for 2 nirliggande stromavtagare i
funktion med ett avstdnd mellan respektive centrumlinje som &r lika med eller mindre &n det som
anges i ndgon av kolumnerna A,B eller Ci EN 50367 tabell 9.

8.4.2. Beddmning

1. Simuleringarna ar utférda med 2 stromavtagare med 200 meters avstand.
Maitningarna dr utforda med 2 stromavtagare med 165 meters avstand.
Flera fordon som idag trafikerar Trafikverkets jarnvigsnat har kortare avstand dn vad som anges i
kolumn A. Flera fordon trafikerar dven frekvent med 3 till 4 stycken stromavtagare uppfallda
samtidigt.

SYT 15/15 bedoms uppfylla kraven i EN 50367 for kolumn A i tabell 9.

Table 9 — OCL design distances for two pantographs

Design speed AC distance DC 3 kV distance DC 1,5 kV distance
[km/h] [m] [m] [m]
Overhe_ad contact A B C A B c A B c
line type
v =250 200 200 200 35
160 < v <250 200 85 35 200 115 35 200 85 35
120 <v=160 85 35 20 85 35 20
80<v=120 20 15 20 15 35 20 15
v<80 8 8 20 8
8.5. Strom vid stillastaende

8.5.1. Krav



Punkten giller endast likspanningssystem och ar darfor irrelevant da Trafikverket banmatningssystem
ar vaxelspanningssystem.

EN 50367 anger att for AC-system ska 80A tillatas och att detta inte behover kontrolleras da det inte
kan orsaka nagon skadlig virmeutveckling.

8.6. Kontaktradens material

8.6.1. Krav

1. Tillditna material for kontakttradar ar koppar och kopparlegering. Kontakttrdden ska uppfylla
kraven i EN 50149:2012, punkterna 4.2 (med undantag for hanvisningen till bilaga B i
standarden), 4.3 och 4.6—4.8.

8.6.2. Beddmning:

1. TDOK 2022:0011 anger att SYT 15/15 anvinder 120 mm?2 CuAg
Trafikverket anger i TDOK 2022:0011 Elkraftanldggningar, Kontaktledning, Koppartrad,
Produktspecifikation ska uppfylla EN 50149 avseende tillverkning, markning samt mekaniska

och elektriska krav.

SYT 15/15 bedoms uppfylla kraven i TSD.
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